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Resum

La transformacio del treball és una de les principals manifestacions del
procés de transicié d'una economia industrial a una economia global
i basada en el coneixement. Tot i que la relacio entre tecnologia i tre-
ball és un vell i controvertit camp de discussié de I'analisi economica
i social, la literatura sobre el canvi tecnologic esbiaixador d'habilitats
ens confirma que la tecnologia per si mateixa no €s la causa Unica de
cap resultat en el mén laboral. Les habilitats, capacitats i competencies
dels treballadors, els esquemes productius i organitzatius, les decisions
directives, els sistemes de relacions laborals, els entorns culturals i ins-
titucionals i les politiques publiques es converteixen en clars fonaments
de I'activitat laboral, de manera que I'impacte de les tecnologies digitals
nomeés es pot comprendre a partir de la seva interaccié complexa dins
del sistema economic i social en el qual s'aplica. Empiricament s'ha
demostrat que el procés d'introduccio de tecnologia digital que genera
uns treballadors més formats i amb millors competéncies, o que només
pot ésser usada per aquests treballadors, és al darrere de I'increment
observat de I'ocupacio i dels salaris dels treballadors més qualificats en
un ampli conjunt de paisos, sectors o empreses de tot el mon.
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Abstract

The transformation of employment is one of the main signs of the process
of transition from the industrial economy to a global, knowledge-based
economy. Despite the relationship between technology and labour being
an old and controversial area of discussion in the field of economic and
social analysis, work on skill-biased technological change has shown
that technology, on its own, is not the only cause of any results in terms
of employment. The skills, capacities and competencies of workers,
productive and organisational schemata, management decisions, labour
relation systems, cultural and institutional settings and public policies are
obvious factors for employment, which means that the impact of digital
technologies can only be understood in terms of their complex interaction
with the social and economic system in which they are applied. It has
been proven empirically that the process of introducing digital technology
which generates a few well-trained skilled workers, or which can only be
used by these, is behind the increase seen in employment and salaries
of better qualified workers in a wide range of countries, sectors and
companies around the world.
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Introduccio: tecnologia i treball,
una relacio positiva?

El treball és un dels principals articuladors de I'activitat econo-
mica i de I'esfera social. L'organitzacio, els resultats, les contra-
prestacions i la distribucié de les rendes generades pel treball
son un fonament principal de I'activitat economica, fins al punt
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que estableixen el patré competitiu d'una economia i, per tant,
les seves perspectives de futur. Perd el treball és molt més que
un fet econdomic, també és un fet de reafirmacio individual i,
sobretot, un fet social. L'ordenacio de tota societat depen, en
gran mesura, de les competencies, I'organitzacid i els patrons
d'eficiéncia que determina el seu treball. En aquest sentit, no és
estrany que els processos de transformacio de I'esfera laboral
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siguin una de les principals plataformes a partir de les quals es
visualitza el canvi econdomic i social. Sens dubte, la tecnologia
té aqui un paper molt important.

La relacio entre la tecnologia i el treball €s un vell i controver-
tit camp de discussio de I'analisi econdmica i social." En aques-
ta literatura, basicament, s'han consolidat dues grans aproxima-
cions analitiques. La primera, recollida amb el nom de la teoria
optimista de la compensacid, fa incidéncia en I'impacte positiu
i a llarg termini del canvi tecnologic sobre I'ocupacio. Aquesta
va ser una de les principals caracteristiques del periode d'or del
creixement que l'economia mundial va presentar després de la
Segona Guerra Mundial fins a la primera crisi del petroli. En
aquesta aproximacid, s'insisteix en I'efecte expansiu a llarg ter-
mini que sobre |'ocupacio tenen els processos d'innovacid tec-
nologica generalitzats per mitja de la creacio de noves activitats
economiques o la millora de les ja existents. La visid pessimista de
la teoria de la compensacid fa incidéncia en el fet que les tipo-
logies presents de canvi tecnologic debiliten o fins i tot eliminen
la relacio positiva entre tecnologia i ocupacid, de manera que
€s possible plantejar fins i tot escenaris futurs de fi del treball.?
Aquesta aproximacid, que recull la visié marxista segons la qual
la introducci6 de tecnologia no és més que un nou instrument
per a l'alienacié del treballador, insisteix en I'impacte negatiu
per a importants col-lectius de persones, les quals veuen el seu
treball desqualificat, precaritzat o simplement eliminat com a
resultat de la introducci6 d'un procés d'innovacié tecnologica
en l'activitat productiva.

L'evidéncia empirica disponible que corrobora la possibilitat
d'un efecte expansiu a llarg termini sobre I'ocupacio dels proces-
sos d'innovacié tecnologica és, en 'actualitat, abundant. Aquesta
vinculacid positiva s'ha demostrat, almenys, des de tres perspec-
tives. Primera, des de la segona revolucié industrial, el progrés
tecnologic ha estat el motor del creixement i el desenvolupa-
ment economic i no ha implicat increments massius de I'atur ni
efectes estalviadors del treball a llarg termini.® Si ens fixem en
la dinamica del producte, la productivitat i I'ocupacio dels paisos
del G-7 al llarg del segle xx, s'observen importants avencos de
la productivitat del treball, que sén compatibles amb augments
sostinguts de I'ocupacio.* Amb tot, aquest resultat queda inicial-
ment matisat si tenim en compte la important reduccié d'hores
treballades durant el darrer segle, de les aproximadament tres
mil que feia un treballador manual a principi del segle xx a les
mil set-centes fetes al final de la centuria. En contraposicié a la
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qliestio de les hores treballades, cal aportar, pero, també al debat
el fenomen de la intensitat de les hores de treball i el seu impacte
sobre la productivitat per persona i hora treballada. En aquest
sentit, algunes investigacions assenyalen la possibilitat d'un im-
pacte net favorable a llarg termini de la innovacio tecnologica
sobre |'ocupacio si s'asseguren alguns efectes compensatoris en
un context dels mercats i de les institucions determinat.®

Segona, recentment i amb la rapida difusio de les tecnologies
digitals i de I'economia del coneixement, I'eficiéncia economica,
resultat de I'explicacié del creixement economic a partir de la
incidéncia de la innovacié tecnoldgica sobre la productivitat total
dels factors, i en detriment de I'acumulacio de factors (capital i
treball), s'ha anat reforcant. A més, i en un context de llarg ter-
mini, aquest increment de la productivitat del treball s'ha com-
binat, sobretot als EUA, perd també a altres paisos de I'OCDE,
amb una notable expansio de la creacio de Ilocs de treball i una
reduccid de les taxes d'atur.

|, tercera, les investigacions en I'ambit d'empresa mostren
clarament que el progrés tecnoldgic esta associat amb un elevat
ritme de creixement de I'ocupacio, sobretot del treball qualifi-
cat.” Pero, davant d'aquest resultat ens enfrontem al problema de
la seva generalitzacio. Per a verificar I'afirmacio segons la qual
les empreses més innovadores també son les que presenten un
comportament de I'ocupaciéo més expansiu, hem de tenir presents
els efectes sobre les empreses de la competéncia i el fet que les
empreses innovadores son les que estan més preparades per a la
supervivéncia en un procés d'innovacio tecnologica generalitzada.
En altres paraules, la correlacié positiva entre un procés d'inno-
vacid tecnologica i I'ocupacié empresarial pot facilment estar
associada amb un estalvi de treball en el conjunt del sector pro-
ductiu. Aixi, mentre que les empreses liders en innovacio incre-
menten la seva quota de mercat i I'ocupacid, les no innovadores
poden ser expulsades del mercat i les sequidores poden experi-
mentar un procés estalviador de treball vinculat amb la pérdua
de la seva quota de mercat. D'aquesta manera, es pot afirmar que
la innovacid és favorable per a les empreses innovadores i per a
la seva ocupacio, per bé que hi ha una evidéncia poc concloent
sobre els efectes a Ilarg termini de la relacié entre tecnologia i
ocupacio en les empreses que no lideren el mercat.

Aixi, doncs, podem concloure aquesta introduccié afirmant
que la relacio entre tecnologia i treball és prou complexa per
a quedar-nos amb una primera visio pessimista que emfatitza
I'estalvi de treball, pero també per a afirmar amb rotunditat que
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es confirma la visi6 optimista. Sens dubte, una analisi completa
de les vinculacions entre tecnologia i ocupacid s'ha d'abordar a
partir d'un ampli marc conceptual que tingui present els diferents
efectes, directes i indirectes, d'aquesta relacio. Precisament, a
continuacid ens proposem revisar aquest marc conceptual.

1. Tecnologia, ocupacio i salaris:
de l'impacte desfavorable a curt termini
a |'efecte positiu a llarg termini

En conjunt, I'impacte sobre I'ocupacid i els salaris del canvi tec-
nologic és el resultat combinat de les innovacions en les diferents
branques productives, de les condicions concretes dels mercats
de treball (interns i externs) i del marc institucional en qué s'ins-
criu l'activitat economica. Quan una empresa intensiva en I'Us
del coneixement fa una innovacié que comporta un augment de
I'ocupacio, els efectes sobre el conjunt del mercat de treball sén
indirectes i es traslladen a altres sectors. Aixi, doncs, I'ocupa-
ci6 perduda amb el canvi tecnologic tendeix a concretar-se en
la forca de treball del sector manufacturer i en els treballadors
menys formats, mentre que els nous llocs de treball requereixen
més qualificacio i es concentren en els serveis. L'impacte final
sera positiu si es compleixen les condicions necessaries perque
la transicio sigui eficient, sobretot I'estabilitat macroeconomica
i I'eficiencia microeconomica. A més, també s'han de complir
els condicionants relatius a I'adaptacio als canvis del mercat de
treball i de les institucions que incideixen sobre aquest.

En aquest context, I'analisi econdomica ha fet molt émfasi en
I'existéncia de forces motrius que, espontaniament, podrien com-
pensar la reduccio d'ocupacio a curt termini resultat de I'aplicacié
del canvi técnic. Aquests mecanismes compensatoris, o efectes
combinats d'impacte favorable superior a I'impacte desfavorable
sobre I'ocupacio del canvi técnic, es poden agrupar en sis grans
dimensions.® En primer lloc, tenim la compensacio via nous equi-
paments. El mateix procés innovador que substitueix treball en
els sectors usuaris de la tecnologia crea noves ocupacions en els
sectors que produeixen els nous equipaments i serveis tecnolo-
gics. En segon lloc, la compensacio via reduccio de preus. D'una
banda, el procés innovador eixuga el desplacament de treballa-
dors; de I'altra banda, aquestes innovacions comporten una da-
vallada dels costos unitaris i dels preus i, per tant, un increment
de la demanda, la producci6 i I'ocupacio. En tercer lloc, hi ha la
compensacid via noves inversions. Si la reduccié de costos deri-
vada del progrés técnic no es trasllada completament als preus,
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les empreses innovadores acumulen uns rendiments incremen-
tals, dels quals una part pot ser invertida novament, cosa que
reactiva la produccio i genera nous llocs de treball. En quart lloc,
tenim la compensacid via caiguda de salaris. Com qualsevol al-
tra forma d'atur, I'efecte directe de I'estalvi tecnologic de treball
pot ésser compensat per la davallada dels salaris que, tanmateix,
pot induir a I'adopcid de técniques de produccié més intensives
en treball. En cinqué lloc, hi ha la compensacio via increment
de renda. En contrast directe amb |'anterior mecanisme, aquest
canal compensatori resulta de la vinculacié entre els increments
de productivitat derivats del progrés tecnologic i la seva transla-
ci6 a millores salarials, que per mitja del consum comporten de
nou avencos productius i d'ocupacid, que compensen la pérdua
inicial de llocs de treball vinculada amb el procés d'innovacié. |,
en siseé lloc, tenim la compensacio via nous productes. Quan el
canvi tecnologic comporta un procés d'innovacio que deriva en la
creacio i comercialitzacié de nous productes, les noves branques
de productes creen i desenvolupen llocs de treball addicionals.

Amb tot, I'assoliment d'aquests mecanismes compensatoris
no és pas un antidot automatic contra l'atur tecnologic.® Aquests
mecanismes seran més o menys efectius en funcidé de diverses
caracteristiques dels mercats (elasticitat de la demanda, nivell
de competéncia, substitucio de capital pel treball, etc.) i les ins-
titucions (capacitat de foment a la innovacio, paper dels sala-
ris com a mecanisme real d'incentiu de la demanda, capacitat
d'inversio, etc.).

En sintesi, I'impacte real de |a tecnologia sobre la qualificacid,
I'organitzacio i els resultats del treball depén, basicament: a) de
les caracteristiques formatives i de les habilitats d'aprenentatge
i d'experiéncia de la forca de treball; b) de I'estructura organitza-
tiva, la gestio dels recursos humans i la interaccié de I'empresa
amb el seu entorn, i ¢) del patré de competitivitat economica i
social.’® En aquest sentit, i després de la introduccid d'un procés
d'innovacio tecnoldgica, s'estableix un complex teixit d'interac-
cions organitzatives, productives, laborals i institucionals que ens
pot conduir cap a un balang favorable o desfavorable en funcio
de la direccio d'aquestes interrelacions. Aixi, doncs, i com asse-
nyalen les investigacions de I'impacte tecnologic sobre el treball,
la tecnologia per si mateixa no és la causa Unica de cap resultat
en el mon laboral. Les habilitats, capacitats i competéncies dels
treballadors, els esquemes productius i organitzatius, les decisions
directives, els sistemes de relacions laborals, els entorns culturals
i institucionals, i les politiques publiques es converteixen en clars
fonaments de I'activitat laboral, de manera que I'impacte de la
tecnologia només es pot comprendre a partir de la seva interaccio
complexa dins del sistema economic i social en el qual s'aplica.

8. Vivarelli (1995); Petit (1995); Vivarelli i Pianta (2000).
9. Spiezia i Vivarelli (2000).
10. Freeman i Soete (1994; 2005).
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2. TIC, canvi tecnologic digital esbiaixador
d'habilitats (e-SBTC), ocupacid i salaris:
evidéncia empirica

El cas de la irrupcio i la generalitzacié productiva de les tecnolo-
gies de la informaci i la comunicacio (TIC) i de la major preséncia
del coneixement en I'esfera econdmica no €s pas una excepcio
de la dinamica general d'interaccions que vincula la innovacio
tecnologica amb el treball. L'impacte de la innovacio digital so-
bre I'organitzacid, les condicions i els resultats del treball és una
qliestio que resta oberta, ja que la introduccio6 d'aquestes tecno-
logies ha anat acompanyada d'un increment de demandes cogni-
tives, de millores d'autonomia, de reduccions de control jerarquic,
d'increments de llocs de treball i de millores salarials, perd també
d'un augment de la nova oferta de treball amb caracter rutinari i
de la desqualificacio i la destruccié de llocs de treball en alguns
trams poblacionals o sectors productius." Amb tot i aix0, de la
literatura analitzada podem afirmar que es corrobora una rela-
cio positiva entre els indicadors de canvi tecnoldgic digital i els
canvis en la composicid laboral o les millores salarials en favor
de competencies més elevades o de treballadors més ben for-
mats.'? Precisament, a continuacio ens proposem revisar aquesta
literatura. Per a fer-ho, distingirem dues families de treballs: a)
les que analitzen el procés de transformacié del treball arran de
la utilitzacid de les TIC i de la consolidacié de I'economia del co-
neixement, i b) les que fan incidéncia en I'existéncia d'importants
relacions de complementarietat entre la tecnologia, I'organitzacio
i la formacio en I'explicacié dels canvis laborals.

2.1.TIC, economia del coneixement
i treball: evidéncia agregada

En una investigacié seminal, Carnoy' revisa la literatura em-
pirica de les vinculacions entre tecnologies digitals i I'ocupacid
per a vuit nivells de discussio: el procés productiu, la planta de
produccio, I'empresa, la branca productiva, la regio, el sector
d'activitat, la nacié i el nivell global, i en determina algunes
conclusions basiques. Per bé que no troba una clara vinculacio
a curt termini entre la inversio i I'adopcio de les tecnologies di-
gitals i I'expansid de I'ocupacio per als vuit nivells discutits, la
investigacio conclou que la caiguda dels costos de produccio i
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I'augment de I'oferta de béns i serveis que prové dels nous sectors
directament vinculats amb la produccio digital redunden en una
creacié neta de llocs de treball si la inversié digital es combi-
na amb el desenvolupament de noves practiques d'organitzacio
flexible de la produccio.

Amb una perspectiva temporal molt més amplia i amb I'ob-
jectiu de determinar I'impacte laboral de la transici6 cap a I'eco-
nomia i la societat del coneixement, altres investigacions' han
analitzat el procés de transformaci6 de I'ocupacio i de I'estructura
dels llocs de treball per al conjunt de paisos del G-7 (EUA, Japd,
Canada, Alemanya, Franca, Italia i Gran Bretanya) durant un llarg
periode de temps, del 1920 al 2000. S'observa una clara tendéncia
creixent, accelerada durant la década dels noranta, de I'ocupacio
en els sectors productius basats en el tractament, el processament
i el subministrament d'informacio i de coneixement.’™ L'any 2000,
els sectors subministradors d'informaci6 superaven la meitat de
I'ocupacié al Canada, Franca, la Gran Bretanya i el Regne Unit
i lideraven I'estructura d'ocupacié d'aquests paisos. En canvi, a
Alemanya, a Italia i al Japé la producci6 de béns encara era majo-
ritaria. Als dos extrems hi trobem la Gran Bretanya, amb un 57%
dels ocupats en el subministrament d'informacio, i per contra, el
Japd amb un 37,2% d'ocupats en els sectors productius informa-
cionals. Addicionalment, s'observen importants modificacions en
I'estructura ocupacional, que sequeix una clara tendéncia cap a
I'augment de la participacio dels directius, dels professionals i
dels tecnics, en detriment dels operaris i dels treballadors ma-
nufacturers. Per ultim, també es corrobora un increment de les
formules organitzatives del treball a temps i jornada parcial, aixi
com de I'auto-ocupacio.

En aquesta mateixa linia, altres estudis'® han analitzat les
vinculacions entre I'economia del coneixement i les relacions
laborals per a I'economia dels EUA. Per a fer-ho: a) es definei-
xen tres aproximacions a I'ocupacio en la nova economia (la dels
sectors productius, la de l'ocupacio a les ciutats més avancades
tecnologicament i la dels sectors amb un creixement de I'ocupa-
cié més accelerat), i b) sequint I'estadistica oficial dels EUA, es
determinen les modernes relacions laborals a partir de la identi-
ficacio del treball contingent (el treball intrinsecament acotat en
el temps i amb expectatives temporals i I'ocupacid alternativa,
¢s a dir, contractats independents i treballadors d'empreses de
treball temporal). Els resultats de la investigacio conclouen que
hi ha una relacid positiva entre les noves formules no tradicionals

11. Chennells i Van Reenen (2002); Shaw (2002); UNCTAD (2003); Borghans i Ter Weel (2005).

12. Berman, Bound i Griliches (1994); Katz i Autor (1999); Card i DiNardo (2001).

13. Carnoy (1997).

14. A partir de les classiques aportacions de Machlup (1962) i Porat (1977), vegeu els treballs de Castells i Aoyama (1993; 1994) i Aoyama i Castells (2002),
15. El sector productiu basat en el processament, el tractament i el subministrament de la informacio abasta el sector de telecomunicacions, les finances, assegu-
rances i serveis a les empreses i els serveis governamentals. Per contra, el sector productiu subministrador de béns abasta la mineria, la construccid, la manufac-

tura, el transport i el comerc al detall i a I'engros.
16. Neumark i Reed (2004).
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d'organitzar 'ocupacio i les ciutats i els sectors amb una impor-
tant presencia de sectors de la nova economia o d'empreses amb
un rapid creixement de I'ocupacio. Per contra, no observen una
relacid positiva entre els sectors de la nova economia i la presén-
cia de treballadors amb noves formules de relacid laboral.

De fet, i com sovint s'assenyala, I'extensid de les TIC i la ma-
jor presencia del coneixement en I'esfera economica transfor-
men el mercat de treball des de tres perspectives basiques.” En
primer lloc, cal destacar que la digitalitzacié en general, i I'us
dels ordinadors i d'internet en particular, estan associats (cosa
que no té per qué implicar una relacié causal) a un increment
de les hores treballades, aixi com a un avenc dels salaris. Segons
calculs per a I'economia dels EUA, la utilitzacié conjunta de |'or-
dinador i d'internet suposava el 2001 un increment de les hores
treballades de 0,035 i 0,037 punts percentuals respectivament.
De la mateixa manera, I'is conjunt d'ordinador i d'internet supo-
sava un increment del salari per hora treballada de 0,06 i 0,137
punts percentuals respectivament. En aquest sentit, un treball
més recent'® confirma |'existéncia d'un salari premi per als tre-
balladors dels EUA el 1997, per bé que durant els anys posteriors
aquest hauria anat minvant significativament, cosa que no hau-
ria passat amb I'us de I'ordinador. En segon lloc, les ocupacions
basades en el tractament i el processament de la informacio i
el coneixement presenten un notable augment de la seva parti-
cipacio relativa respecte al total d'ocupacions. |, en tercer lloc,
I'oferta i la demanda de nous llocs de treball comencen a uti-
litzar massivament internet com a espai de cerca i reclutament,
amb els consegiients canvis per a ocupats i per a empleadors.
De la mateixa manera, les organitzacions sindicals poden utilit-
zar internet per a oferir serveis als seus afiliats i a la societat en
general, cosa que possibilita un notable canvi d'orientacio i de
definicié del moviment obrer.

En sintesi, per bé que I'analisi de les vinculacions entre I'eco-
nomia del coneixement i el mercat de treball ja acumula una lite-
ratura abundant,” tot sembla apuntar que, igual com ha succeit
en altres fases de revolucié tecnologica, 'aplicacio productiva
de les tecnologies digitals trasllada només parcialment els seus
efectes favorables sobre la generacio i la qualificacio de 'ocu-
pacio.” Tot i que el canvi tecnologic amb base digital i el procés
de globalitzacié economica, que caracteritzen el moment actual,
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tenen uns efectes favorables sobre la generacio de llocs de tre-
ball, també assistim a processos de destruccio i desqualificacid
del treball en alguns sectors d'activitat i trams poblacionals.”!
Aixi, doncs, de la literatura empirica sobre les vinculacions entre
canvi técnic digital i la creacio/destruccio de llocs de treball es
desprén clarament que es confirma I'aproximacio ja existent en
la literatura sobre el canvi técnic esbiaixador d'habilitats. Segons
aquesta aproximacio (en terminologia anglosaxona Skill-Biased
Technical Change, SBTC), el procés d'introduccio de tecnologia
que genera uns treballadors més formats i amb millors compe-
téncies, o que només pot ésser usada per aquests treballadors, és
al darrere de l'increment observat de I'ocupacid dels treballadors
més qualificats tant en I'ambit empresarial, com en el nacional i
I'internacional.? D'altra banda, I'ocupacié perduda amb el progrés
digital tendeix a concretar-se en la forca de treball del sector
manufacturer i en els treballadors menys qualificats.

En aquest context, una visio empirica per als paisos de I'OCDE
ens mostraria que en els darrers anys els augments d'ocupacio
s'han generalitzat en els trams de poblacié amb més formacio
i, d'una altra banda, que la perdua de llocs de treball s'ha con-
centrat en els treballadors amb menys formacio.?® Hi ha, doncs,
evideéncia relativa sobre el fet que la innovacio tecnologica digital
redueix la demanda relativa de la forca de treball menys quali-
ficada. Un treball recent? per a I'economia dels EUA evidencia
que, per al periode 1948-2001, la caiguda de I'ocupacio durant
les recessions s'ha concentrat en els sectors menys intensius en
I'us de la tecnologia i del coneixement. En efecte, tot i la caiguda
general de I'activitat en els diversos periodes de contraccio de
I'activitat que ha viscut I'economia dels EUA durant els darrers
cinquanta anys, l'ocupacid en el sector de les finances (1,4%),
en els serveis d'educacio i salut (2,1%), en l'administracio pu-
blica (1,4%) i en els altres serveis (1,7%), ha mantingut ritmes
de creixement positius.

A més, s'ha trobat evidéncia concloent en I'associacio positiva
entre els usos de les tecnologies digitals i els canvis en les re-
muneracions relatives dels treballadors qualificats,® mentre que
també s'ha trobat una vinculacié entre I'endarreriment formatiu
vinculat al canvi tecnic i I'estructura de salaris. En relacié amb
aquest darrer aspecte, algunes investigacions? s'han plantejat
I'analisi dels determinants del canvi en I'estructura dels salaris
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de I'economia dels EUA per un llarg periode que va del 1976 al
2000. El seu objectiu és determinar si darrere d'aquests canvis en
I'estructura salarial trobem el canvi técnic esbiaixador d'habilitats
o, alternativament, si els canvis en I'estructura de retribucions
estan més en funcid del procés d'ajust associat a una adaptacio
més discreta de la produccio a les oportunitats tecnologiques. Els
resultats de la investigacio conclouen que: 1) no hi ha evidéncia
concloent per a tot el periode analitzat que demostri que el factor
de progrés tecnologic sigui al darrere de I'aveng del treball amb
millors habilitats; 2) la relacio entre el treball qualificat i el capital
fisic explica bona part de la variacié del nivell dels salaris menys
qualificats i del rendiment de I'educacio en el periode analitzat.
En aquest sentit, es demostra que un increment del capital fisic
fa davallar els rendiments de les habilitats i fa augmentar el sa-
lari del treball menys qualificat. També es corrobora el fet que el
recent procés de canvi tecnic liderat per les tecnologies digitals
satisfa la relacio de complementarietat positiva entre el capital
huma i la qualificacio, i també satisfa la relacio de substitucio
entre el capital fisic i la qualificacid.

2.2. Les relacions de complementarietat
entre el canvi tecnologic digital,
I'organitzatiu i les competencies dels
treballadors en I'explicacio de la nova
estructura ocupacional i dels salaris

En les circumstancies descrites més amunt, no és estrany que les
capacitats i les habilitats dels agents econdomics per a processar
la informacid i per a generar, aplicar i difondre el coneixement
adquireixin una rellevancia significativa, ja que s'han consoli-
dat com l'instrument que garanteix 'associacio positiva entre el
progrés digital i la generacid, qualificacio i millores de retribucio
del treball.?” En aquest sentit, i com assenyalavem anteriorment,
ha aparegut una literatura especifica d'analisi sobre les trans-
formacions de les capacitats i les habilitats dels treballadors, en
terminologia anglosaxona e-skills, arran dels usos de les TIC i del
procés de construccio d'una economia i d'una societat basades
en el coneixement. El punt de partida d'aquesta literatura és
la forta correlacié trobada entre I'adopcid i I'Us creixent de les
tecnologies digitals emprades en els processos productius, I'in-
crement del treball format i el canvi en les capacitats requerides
a la forca de treball.?®
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En aquesta linia, un treball de tres dels principals investiga-
dors de les vinculacions entre tecnologia i treball, els professors
Autor, Levy i Murnane,” corrobora empiricament dos fets relacio-
nats amb I'us dels ordinadors en el treball: 1) que substitueixen
el treball basat en tasques cognitives i manuals que s'han de dur
a terme seguint un procés explicit, i 2) que complementen el tre-
ball basat en tasques focalitzades en la resolucié de problemes
no rutinaris i en comunicacions complexes. En aquest sentit, i
per al periode 1960-1998, els autors confirmen que als EUA el
procés de computeritzacid s'ha vinculat amb una reduccié rela-
tiva del treball basat en tasques rutinaries manuals i rutinaries
cognitives, i amb un increment relatiu del treball basat en tas-
ques no rutinaries cognitives. A més, si traslladem els canvis en
les tasques del treball a la demanda de formacio, el resultat és
que un 60% del canvi en la demanda de treball es va efectuar
sobre la base del treball format entre 1970 i 1998.

Aixi, doncs, en el context definit per la irrupcio del treball en
xarxa, el tipus de treball caracteristic de I'economia del coneixe-
ment,*® sembla evident que les complementarietats tecnologi-
ques, organitzatives i formatives son en la base de |'explicacio de
la transformacid del treball i de les relacions laborals. En aquest
sentit, la literatura comenca a acumular evidéncia que les com-
plementarietats entre canvi tecnoldgic i canvi organitzatiu aca-
ben reforcant les transformacions de les habilitats i les compe-
tencies requerides a la forca de treball. Generalment, |a literatura
anomena a aquests dos efectes SBTCo Skill-Biased Technological
Change i SBOC o Skill-Biased Organizational Change.

Tot i que en un principi les investigacions efectuades assenya-
laven al canvi tecnologic en I'epicentre del canvi empresarial, de
manera que atorgaven al canvi organitzatiu un paper subsidiari,*
s'ha anat acumulant una significativa evidéncia que, en el debat
dels determinants de les transformacions de les habilitats, les
competencies i I'estructura ocupacional, el canvi tecnologic di-
gital i el canvi organitzatiu interactuen fortament establint clares
relacions de complementarietat en I'explicacio dels requeriments
demanats i en les transformacions dels llocs de treball. Des de la
perspectiva del canvi digital, les TIC modifiquen la manera com
es prenen les decisions en I'empresa, i fan redundants les jerar-
quies, ja que son desplacades per la interaccio entre els equips de
treball,*? cosa que facilita les comunicacions laterals i I'augment
de la participacio dels treballadors en les tasques intensives en el
processament d'informaci6.® En aquest mateix sentit, una inves-
tigacio sobre I'impacte de I'Us de les tecnologies manufactureres
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avancades sobre les practiques de recursos humans* certifica una
notable correlacio entre aquestes tecnologies i les millores de
delegacio d'autoritat als treballadors. A Espanya s'ha contrastat
la vinculacid entre les TIC i les millores d'habilitats del treball
per a un panel de 1.080 empreses,*® i es conclou que es confirma
el biaix d'habilitats com a resultat del canvi tecnologic digital.

D'altra banda, en unes investigacions seminals, els econo-
mistes vinculats al centre d'investigacié sobre negoci electronic
(e-business) i economia digital del MIT confirmen la vinculacio
positiva entre la inversid i I'Us de les TIC, i algunes de les noves
practiques de I'organitzacid del treball, aixi com un efecte favora-
ble conjunt sobre els resultats empresarials i la demanda de noves
capacitats als treballadors. Hitt i Brynjolfsson®® confirmen que no
només els elevats nivells d'inversio en TIC estan associats amb un
increment de la delegacid d'autoritat als treballadors i dels equips
de treball, sin6 que també s'aprecia un efecte combinat del can-
vi tecnologic i organitzatiu en I'explicacié del biaix d'habilitats
de la forca de treball i en la determinacio de les estratégies de
reclutament. Brynjolfsson i Hitt,*” per la seva banda, demostren
que les TIC i les noves practiques d'organitzacié del treball inte-
ractuen conjuntament. Més especificament, la dotaci6 de capi-
tal TIC i el nombre d'ordinadors estan positivament relacionats
amb la difusié d'equips autonoms de treball, amb la implicacio
dels treballadors en les decisions estratégiques i en la discreci-
onalitat dels treballadors en la planificacid de les seves tasques.
Finalment, Hitt i Brynjolfsson*® confirmen la complementarietat
entre la difusié de les TIC i tres noves practiques d'organitzacio
de la produccio i del treball. La utilitzacié de les TIC interactua
positivament amb el redisseny intern de les empreses, amb el
canvi de com les empreses es relacionen amb els seus proveidors
i amb la persecucid de noves formes de generacié de valor amb
els clients, com el servei, la varietat o la conveniéncia. En tots els
casos analitzats, les TIC per si mateixes no creen valor, pero, en
combinacié amb un conjunt de canvis organitzatius, estratégics
i dels sistemes de produccid, acaben comportant substancials
beneficis per a I'empresa.

En la mateixa linia, altres investigacions dutes a terme en el
context dels EUA també constaten la vinculacid positiva entre el
canvi tecnologic digital i el canvi organitzatiu en I'explicacio del
notable increment de competéncies requerides en el treball. Per
ordre cronologic d'aparicié en podem citar fins a sis. A la primera,
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i a partir de la identificacié de quatre dimensions de la innovacid
en el lloc de treball -a) la participacio de I'empleat; b) el disseny
dels llocs de treball; c) la formacio i I'ensinistrament de la forca
de treball, i d) la compensacio basada en incentius-, en les quals
les TIC tenen un paper prioritari en la seva aplicacid, es demostra
que aquestes estan associades amb millores de la productivitat,
dels salaris i de la demanda de treball.** A la segona, es troba
evideéncia robusta de les complementarietats entre la descentra-
litzacio de la presa de decisions i els pagaments per incentius.*
A la tercera, es corrobora I'important efecte que les tecnologies
digitals generen sobre la disposicio de les empreses a desenvolu-
par innovacions en el lloc de treball, com per exemple la reorga-
nitzacio de la produccio i la dotacié de més poder al treballador
per a la presa de decisions. Addicionalment, es conclou que hi
ha evidéncia significativa de les complementarietats entre TIC,
canvis organitzatius i habilitats dels treballadors.*” A la quarta,
i en un exercici de comptabilitat del creixement experimentat
per les empreses de la industria manufacturera dels EUA durant
el periode 1993-1996, se certifica la importancia decisiva de la
innovacio en el lloc de treball, sobretot la que té lloc en establi-
ments amb preséncia de sindicats que protegeixen la sequretat
del treball, en I'explicacio de I'eficiencia empresarial, mesurada
per mitja de la productivitat total dels factors.*?

La cinquena, una investigaci6 en la industria mecanica de
valvules als EUA conclou una important correlacié entre I'adopcio
de les TIC i la utilitzacié de noves practiques de gestid del tre-
ball i dels recursos humans, cosa que redunda en increments de
les capacitats demanades a la forca de treball, noves practiques
d'organitzacio de la produccio, increments de la productivitat i
canvis en |'estratégia competitiva de I'empresa. En efecte, després
que les empreses inverteixin en la nova maquinaria de produccio
basada en les TIC i instal-lin aquests equips a les plantes de pro-
duccid, si ho combinen amb un conjunt de canvis organitzatius
que millorin I'organitzacié del treball i les capacitats dels treballa-
dors, tot plegat acaba canviant la naturalesa del que fa I'empresa
i com ho fa.® Finalment, la sisena investigacid, duta a terme per
a una mostra significativa d'establiments industrials dels EUA el
1997, corrobora que: a) els salaris més elevats dels treballadors
de coll blau de la industria manufacturera estan associats amb
I'organitzacio del treball d'elevat rendiment, copsada per mitja
d'un sistema de practiques que incorpora en els equips de treball
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els cercles de qualitat, les practiques de gestio de la qualitat total
i la rotacio interna); b) si bé els nivells competencials més elevats
i I'us de les tecnologies digitals estan associats amb uns salaris
més elevats, aquest no és el canal dominant per mitja del qual
I'organitzacio del treball influeix sobre els salaris. Aixi, el principal
mecanisme de transmissio de I'organitzacio del treball sobre els
salaris es dona via els guanys de productivitat que generen els
nous sistemes de retribucio variable, amb independéncia de les
competencies dels treballadors i de la tecnologia.*

D'una altra banda, un conjunt de treballs també ha intentat
contrastar aquestes vinculacions per a altres territoris i conjunts
d'empreses. Basicament, |a literatura assenyala I'efecte positiu
d'aquestes relacions de complementarietat sobre els resultats
empresarials, en especial sobre la productivitat del treball, pero
també, i com ja hem assenyalat, s'acumula evidéncia de les ca-
pacitats d'interactuacié del canvi tecnologic digital i del canvi
organitzatiu en les transformacions dels requeriments demanats
a la forca de treball i en la modificacio de les tasques exercides
en el lloc de treball. Aixi, per a un conjunt d'empreses del Regne
Unit* i per a un panel d'empreses del Regne Unit i de Franca,*
es corrobora que la vinculacio entre la innovacio en el lloc de
treball i la productivitat del treball, s'ha anat fent més evident a
mesura que el sistema de relacions laborals ha evolucionat cap
a I'establiment de practiques conjuntes en la presa de decisions
i en la resolucié de problemes entre empresaris i treballadors.
En aquest context, no cal aprofundir-hi gaire, les TIC tenen un
paper instrumental molt rellevant. A Italia, i des de la perspecti-
va del biaix generat pel canvi tecnologic i pel canvi organitzatiu
sobre les capacitats dels treballadors* es confirma I'efecte addi-
tiu entre el canvi tecnoldgic-organitzatiu a I'nora d'explicar les
transformacions en la composicio de les habilitats, I'estructura i
les remuneracions de 'ocupacio. Per ultim, investigacions recents
per a Espanya®® i per a Catalunya® confirmen una importancia
decisiva dels processos de coinnovacio digital i organitzatius en
la determinacio de I'estructura salarial. Aixi, I'impacte de les re-
lacions de complementarietat entre el canvi tecnologic digital
i les noves formes d'organitzacio del treball sobre el salari dels
treballadors espanyols i catalans és superior quan aquests fan
la seva activitat en empreses intensives en I'Us de la tecnologia
i el coneixement.
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Conclusid: e-SBTC, ocupacid i salaris,
una agenda d'investigacio

En I'actualitat, I'adaptacio, mitjancant I'is de les TIC, a la nova
freqliéncia global i canviant de la demanda té una doble cara,
que podriem resumir en les dicotomies que la generalitzacio de
I'empresa i del treball en xarxa generen sobre el fet econdmic
de treballar. La consolidaci6 dels nous esquemes productius no
son Unicament sinonim de treball estable i qualificat, sind que
les tecnologies digitals i els fluxos d'informacio i coneixement
també s'utilitzen per a precaritzar i desqualificar el treball. De fet,
i igual que ha passat en qualsevol altre moment de canvi técnic
generalitzat, en I'actualitat identifiquem tres contradiccions que
I'impacte de les TIC i el procés de construccio de I'economia glo-
bal del coneixement generen sobre el treball en general i sobre
I'estructura de I'ocupacio i dels salaris en particular.

En primer lloc, es dona un procés de substitucio d'habilitats,
que té una triple dimensio; primer, un canvi en els requeriments
de capacitats, des de les més manuals fins a les menys manuals,
que demana el mercat de treball; en segon lloc, un alliberament
de temps de treball per mitja dels increments de productivitat
inicial que genera la introduccio de les TIC, i, en tercer lloc, la
generacio de noves tasques rutinaries i de treball genéric vinculat
amb les capacitats i les competéncies, que amb la introduccio de
les TIC, es revelen com de menor valor afegit. Es en aquest procés
complex i interactiu de generacio/substitucio d'habilitats que es
determina la segona dicotomia del mercat de treball: la del treball
autoprogramable enfront del treball genéric. En efecte, segons
les habilitats requerides i els esquemes organitzatius i productius
de I'empresa, el treball adquirira caracteristiques de treball qua-
lificat i amb flexibilitat operativa o bé adquirira caracteristiques
de treball poc qualificat i sense capacitats d'autoprogramacio. I,
finalment, la tercera dicotomia s'estableix entre unes relacions
laborals estables i definides i un marc de relacio entre empresaris
i treballadors més difuminat i flexible i amb nous compromisos
i valors per assumir. Amb tot, cal esmentar que, a llarg termini,
la balanca sempre s'ha decantat cap a una intensificacio de la
preséncia del coneixement en el mercat de treball si els condi-
cionants economics d'eficiencia i flexibilitat i els determinants
institucionals de promocié del canvi actuen coordinats i en la
mateixa direccio. Precisament, per a copsar aquest conjunt de
transformacions, la literatura internacional ha generat una agen-
da d'investigacio que vol copsar I'impacte que el canvi tecno-
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logic digital i els fluxos d'informacid i coneixement tenen sobre
I'estructura ocupacional i sobre la retribucié salarial en un ampli
conjunt de paisos o grups d'empreses de tot el mon.

Seguint el conjunt d'investigacions que analitzen les impli-
cacions de la innovacio digital esbiaixadora d'habilitats podem
afirmar que, amb la progressiva generalitzaci6 d'una economia
i d'una societat basades en el coneixement, el treball en xarxa,
entés com el conjunt dinamic i interrelacionat d'agents, organit-
zacions i relacions laborals en xarxa, es configura com I'articula-
dor d'un important procés de transformacié del mon laboral. El
procés de transicié cap al treball en xarxa va des de la utilitzacio
d'una infrastructura tecnologica que substitueix el treball manual
i mental rutinari i complementa el treball mental no rutinari, fins
a una nova organitzacid dels esquemes productius, basats en la
flexibilitat, I'autonomia funcional i la interconnexié en xarxa,
passant per les noves demandes cognitives i habilitats a la forca
de treball i per les notables transformacions de I'estructura de
I'ocupacio, de I'atur, dels salaris, de les relacions laborals i de les
vinculacions entre treball i no-treball.

Es precisament en aquest context que les relacions de com-
plementarietat entre el canvi tecnoldgic digital, les noves formes
d'organitzar la produccid, el treball i els recursos humans, i el
canvi competencial dels treballadors son determinants en I'ex-
plicacio de la millora competitiva d'una economia, d'un sector
o d'una empresa. Aixi, doncs, i per a copsar la importancia de
les noves fonts tecnoldgiques, organitzatives i formatives sobre
els canvis en el mén laboral, a continuacio presentarem tres in-
vestigacions que incideixen en tres aspectes cabdals del mercat
de treball: I'organitzacié del treball, els salaris i els mecanismes
d'intermediacio a I'hora de buscar feina. Els tres articles ens con-
firmen I'existéncia del canvi tecnologic esbiaixador d'habilitats
a Catalunya i a Espanya. En altres paraules, i com ja ha succeit
en altres fases de canvi tecnologic generalitzat, demostren com
la introduccio de les TIC, per si sola, no determina cap resultat
en el mercat de treball. Ara bé, quan el canvi digital es combina
amb algunes caracteristiques estructurals de les institucions o les
persones en que s'aplica, els resultats del canvi poden ser molt
positius, tant en termes d'eficiéncia per a la institucio (vinculacio
entre nova organitzacio del treball i competitivitat empresarial)
com en termes de benestar material per als treballadors (salaris
o0 cerca i obtencio de feina).

El primer article, elaborat per la professora Pilar Ficapal, dels
Estudis d'Economia i Empresa de la UOC, analitza les noves formes
d'organitzacio en xarxa de treball a partir d'una analisi empirica
d'un mostra representativa d'empreses catalanes. Els resultats
d'aquest treball, acotat temporalment al 2003, pero que té la
rellevancia d'estudiar un dels components sovint més oblidats
de la innovacio, la innovacio organitzativa, son tan originals com
decebedors. La investigacié conclou que només una cinquena
part del teixit productiu catala presenta un esquema organitzatiu
del seu treball articulat entorn d'una xarxa. A més, es demostra
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la bondat d'aquesta nova forma organitzativa, ja que s'associa
amb un millor avantatge competitiu per a I'empresa que |'adop-
ta. Amb tot i aix0, la gran majoria d'empreses catalanes no sén
innovadores en els esquemes d'organitzacio del seu treball. Aixi,
doncs, aquest resultat posa de manifest, sens dubte, una de les
principals debilitats competitives de I'empresa catalana: la manca
d'un sistema d'organitzacio del treball en xarxa, que s'ha demos-
trat que és el que millor s'adapta als requeriments competitius
de I'economia global del coneixement.

En el segon treball, el professorAngeI Diaz, director d'inves-
tigacio de la Fundacio SEPI del Ministeri d'Economia i professor
del Departament d'Economia Aplicada de la Universitat Rey Juan
Carlos, analitza les diferéncies salarials a Espanya. L'article aporta
evidencia que demostra que les empreses i els treballadors que
desenvolupen una activitat i unes ocupacions més intensives en
I'is de la tecnologia i el coneixement presenten uns salaris su-
periors a la resta del teixit productiu. A més, altres caracteristi-
ques personals dels treballadors, com el sexe, també es vinculen
amb les diferéncies salarials. Tot i que els homes tenen un salari
superior al de les dones en totes les grans branques d'activitat
especificades, aquesta diferéncia es redueix a mesura que aug-
menta la intensitat en coneixement de I'empresa. Pel que fa a
les relacions laborals, en situacions de jornada a temps parcial, i
a la inversa del que succeeix amb el temps complet, les ocupa-
cions intensives en I'Us de les TIC obtenen un salari premi en les
branques d'activitat menys intensives en coneixement.

Finalment, en el tercer treball, els professors Elena Gonzalez
i Jorge Sainz, ambdds del Departament d'Economia Aplicada | de
la Universitat Rey Juan Carlos, analitzen el comportament i els
determinants de la cerca de feina per mitja d'internet a Espanya.
Els resultats que obtenen ens confirmen: a) una baixa utilitza-
ci6 d'internet com a mecanisme d'intermediacio laboral; b) la
vinculacié entre aquells grups de persones que més utilitzen la
xarxa, com joves i persones amb més competencies TIC, i I'Us de
la xarxa per a la cerca de feina, i ¢) una singularitat del mercat
de treball a Espanya: I'elevat Us d'internet com a instrument de
cerca de feina per part de les dones, en especial les que ja treba-
llen. Aquest resultat posaria de manifest les importants dificultats
que les dones tenen en la utilitzaci6 dels mecanismes tradicionals
d'obtenci6 de feina, que les discriminen negativament.
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